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(57) Abstract' The invention concerns a device for photopolymerisation of composite materials, for use in particular in dentistry, 
comprising a light source (3) and optical means (6) for diiecting and emitting Ught energy produced by said source (3) towards an 

^ illuminating zone. Said device (1) comprises, in combination, means for adjusting the operating parameters of the Ught source (3). 
namely: illuminating intensity and wavelength or the emitted light radiation spectrum and at least one of the other parameters con- 
sisting of: illuminating density per surface unit; the number of illuminating sequences; and the duration of each of said sequences, 

O so as to adapt the eneigy profile of the photopolymerizing process in accordance with the characterisdcs of the material to be pho- 

^ topolymerised. 

VO (57) Abrigi : Linvendon conceme un dispositif (1) de photopolymerisation de mat^aux composites, notamment d* application 
^ dans le domaine dentaiie. ctnnponam une source lumineuse (3) ainsi que des moyois optiques (6) pour orienter et 6mettre Tdneigie 
O lumineuse produite par ladite source (3) en direction d'une zone d'dclairage. Cc dispositif ( I) comporte, en combinaison, dcs moyens 
A pour ajuster les param&tres de fonctionnement de la source lumineuse (3) suivants, \ savoir i 'intensity d'^lairement et la longueur 
2^ d'onde ou le spectre des rayonnement lumineux 

^ fSuUe sur la page suivante] 
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tions. se rejerer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations** figurcmi au dibut de chaque nwnero an&naire de 
la Gazette du per. 



^mis ainsi que Tun au moins des autres param^tres que sent: la density d'6:lairement par unit^ de surface; le nombre des sequences 
d'&Jaira@e; et la dur6e de chacune de ces sequences; de mani^re d adapter le profit 6iefg6dque de photopolyin^risation en foncdon 
des caract^risdques du roat^au composite ft photopolymiriser. 
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wo 01/60280 PCT/FROl/00481 
DISPOSITIF DE PHOTOPOLYMERISATION D ' APPLICATION DENTAIRE . 

L' invention a trait a tui dispositif de photopolymerisation de 
materiaux conposites, d' application notamment dans le domaine 
dentaire, cosportant une source lumineuse, ainsi que des moyens 
optiques pour orienter et emettre I'energie lumineuse produite 
par ladite source en direction d'une zone a eclairer. 

Les materiaux composites utilises dans I'art dentaire sont 
g6neralement a base d'une resine photopolymeri sable dont la 
structure moleculaire se transforme sous I'effet d'un rayonnement 
lumineux d'une longueur d'onde donnee en fonction de la capacity 
d' absorption du mat^riau utilise. Ainsi, en cours de 
polymerisation, ce rayonnement active les photoinitiateurs du 
mat^riau, pendant un temps d' exposition calculi en fonction de 
I'^nergie de ce rayonnement pour eviter un echauf foment trop 
inrportant des tissus environnant la zone de traitement. 

II convient d' observer que les parametres du rayonnement, 
longueur d'onde, intensity, tetapa d' exposition, dependent bien 
sOr de la coxnposition particuliere de chaque composite, mais 
egalement de sa couleur et de son epaisseur. Un composite plus 
fence et de plus grande masse necessitera, pour sa 
photopolymerisation un rayonnement de plus forte intensite. C'est 
ce que I'on appelle les parametres de polymerisation, qui, jusque 
1^, n'ont jamais 6t6 programmes avec precision. 

On connait d'ores et deja des dispositif s de 
photopolymerisation repondant a la description qui en est faite 
ci-dessus. Ainsi de tels dispositif s conportent une source 
l\imineuse et des moyens optiques pour orienter et Emettre 
I'energie lumineuse produite par ladite source en direction de la 
zone edairer (ou site clinique) . Ces moyens optiques se 
pr^sentent, par exen^le, sous forme de fibres optiques. 

En fin de compte, ces appareils connus k ce jour sont adapt^s 
pour emettre un rayonnement d'tin profil d6fini sains possibility, 
pour I'op^rateur, d' inter venir sur ce dernier. En fait, le seul 
paramdtre sur lequel une action est possible avec precision est 
le tBmpa d'^clairage. Aussi, de tels dispositif s ne presentent 
gu^re de souplesse d' utilisation et sont d' application limit^e. 
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En tant que source lumineuse dans ce type d'appareil, il est 
utilise, par exenqple, des lainpes 4 la vapeur de mercure qui 
prSsentent 1' inconvenient d'emettre dans le spectre des 
ultraviolets, ce qui est dangereux pour les yexix et la muqueuse 
5 buccale des patients. D'autres dispositi£s utilisent des lainpes 

halogtoes qui ont, elles, 1' inconvenient de poss^der un rapport 
lumen/watt, faible et une dissipation thermique elevee par 
rapport a I'energie lumineuse produite, ce qui oblige a limiter 
la mont6e de la puissance pour obtenir de plus grandes 

10 intensit^s. Par ailleurs, certains dispositifs sont equipes de 

lasers, mais les faisceaux Iximineux qu'ils g^ndrent correspondent 
4 une lumidre monochromatique qui ne peut, en raison de son 
spectre de longueurs d'onde r^duit, polym^riser, Ik encore, que 
des coniposites bien d^finis. De plus, les lasers sont des 

IS appareils onereux qui presentent, en outre, un cout d'entretien 

et de mise en oeuvre 61eve. 

II est encore connu des dispositifs qui font appel a des 
electrodes espacees et sotimises a des differences de potentiel 
electrique aptes a produire un arc electrique au travers d'un gaz 

20 partiellement ionise a haute temperature. De tels systemes 

enploient, en conbinaison, un filtre infrarouge place 
immediatement devant la source et permettant d' obtenir un spectre 
lumineux d' emission conpris entre 400 et 800 nm. Un filtre passe- 
bas permet de fixer ensuite la frequence de coupure haute du 

25 filtre a environ 515 nm. 

Toutefois, dans ces dispositifs, le systeme de filtrage ne 
permet pas d'augmenter, sans danger, la puissance lumineuse de la 
source, car I'^nergie lumineuse absorb^e par les tissus 
biologiques peut conduire a leur destruction en cas de forte 

30 elevation de la temperature. En outre, le profil energ6tique, qui 

represente les variations de I'intensite lumineuse emise au cours 
du ten^s, ne peut pas etre modifie. Cela exclut, par consequent, 
toute possibility de 1' adapter 4 des materiaux con^osites de 
differentes couleurs, par exenple. 

35 II existe aussi des dispositifs 4 photopolym6riser utilisant 

I'energie plasma et ayant une zone d' emission selective isol^e 
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grace a des filtrations plus ou moins cos^lexes. Un 
document FR-98. 01243 decrit un tel appareil. 

A noter que de tels dispositifs presentent la particularite 
de laisser passer des rayonnements hautement caloriques dans des 
zones au d<elk des 1200 nm. Ceci a pour consequence d'elever 
dangereusement la temperature au moment de la polymerisation. Par 
ailleurs, ces dispositifs n6cessitent des systdmes de 
refroidissement performants qui sont d'un cout et d'un poids 
Aleves . 

L'on connait, encore, par exesiple par les documents 
EP-A-0880945, JP-A-9010238 , US-A-5. 634 . 711 , PCT/AU97/00207, des 
dispositifs de photopolymdrisation dont la source lumineuse est 
definie par des diodes 61ectroluminescentes , denommees 
usuelleraent des LED, susceptibles d'emettre souvent un 
rayonnement de longueurs d'onde comprises entre 420 et 510 nm. En 
fait, il s'agit d'une pluralite de LED bleues disposees sur un 
plateau sui^ort perpendiculairement a I'interieur du corps de 
1' appareil. A I'avant de ce plateau de diodes LED, se trouvent 
des moyens pour concentrer les rayonnements 4mis et pour les 
orienter en direction d'un guide d'onde dont I'extremite distale 
vient projeter ce rayonnement concentre sur la surface k traitor. 
Ce dispositif peut emprunter la forme d'un pistolet raccorde a 
une alimentation en energie electrique exteme. 

Dans le cas tout particulier du document PCT/AU97/00207, 
1' appareil revolt encore des moyens de gestion du fonctionnement 
de la soturce lumineuse, auxquels sont associds des moyens de 
r&glage du temps d' exposition. Cela ne rdgle en rien le probleme 
pos6, dans la mesure ou il n'est gudre possible de modifier, pour 
autant, le profil energetique du rayonnement emis, notamment en 
ce qui . conceme 1' intensite de ce rayonnement, sa densite par 
unit6 de surface, le nombre des sequences d' irradiation, sa ou 
ses longueurs d'onde etc.... Finalement, 1' appareil decrit dans 
ce document est 1^ encore d' application limitee k un type de 
mat^riau composite determine, I'op^rateur ne disposant que de la 
possibility de gerer, dans une moindre mesure, le temps 
d'eclairage pour I'ajuster a I'epaisseur du mater iau a 
photopolymSriser . 
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Fait encore partie de I'etat de la technique selon 1' article 
54(3) CBE, le document EP-0993810 qui conceme un dispositif de 
photopolymerisation d' application dentaire auquel est associee 
une unit6 de contrdle et de gestion de aon fonctionnement 
5 permettant, par programmation, d' ajuster la puissance de la 

source lumineuse et les temps d' eclairement k une puissance 
d6£inie en fonction des param^tres opera toires. En particulier, 
il est utilise en tant que source lumineuse une lampe halogtoe 
dont le faisceau lumineux est guide au travers d'un tube de 

10 fibres optiques. 

En fin de compte, s'il est possible, au travers des 
techniques connues de jouer sur 1' exposition d'une fagon 
prima ire, c'est a dire de diminuer ou d' augmenter le temps 
d' exposition ou d'agir sur la puissance lumineuse, il est 

15 impossible, en temps reel aujourd'hui, de le faire avec une 

grande ^chelle de temps, de puissance et de longueur d'onde. 

La pr6sente invention se veut meme de r^pondre aux 
pr6bl4mes vis6s plus haut. Ainsi, 1' invention conceme un 
dispositif de photopolymerisation de mat6riaux composites, 

20 d' application notamment dans le domaine dentaire, con^rtant, \ine 

source lumineuse, ainsi que des moyens optiques pour orienter et 
emettre I'energie lumineuse produite par ladite source en 
direction d'une zone a 6clairer , caracterise par le fait qu' il 
condor te : 

25 • une unite centrale de gestion des param^tres de 

fonctionnement de la source Itimineuse pour la definition d'un 
profil energetique de photopolymerisation determine ; 

• des moyens pour ajuster 1' intensity d'eclairage et la ou les 
longueurs d' onde des rayonnements emis ; 

30 • ainsi que des moyens pour ajuster un ou plusieurs des autres 

param^tres de fonctionnement de la source lumineuse, a savoir : 

- la densite d' eclairement par unite de surface ; 

- et /ou le noBBbre des sequences d'^clairage ; 

- et/ou la durde de chacune de ces sequences ; 



wo 01/60280 



5 



PCT/FROl/00481 



de mani^re a adapter le profil ^nergetique de photopolym^risation 
en fonction des caract6ristiques du mat^riau coxnposite ^ 
photopolymeriser . 

II a ete defini par I'un des invente\irs. Monsieur Frangois 
DUXUBT , une nouvelle grandeur, le lAJXEL, destinee 4 exprimer 
I'unit^ el^mentaire definie aujourd'hui par trols valeurs qui 
sont : le temps, la puissance, et la longueur d'onde. Le LUXEL 
aj^arait comme tme unit^ 61ementaire d'exoission con^arable a 
l'unit6 ^l^mentaire de 1' image ou PIXEL qui est 1' unite 
61^entaire de reception. Ce terxne es^rime done le LUX en temps 
qu'intensite et de dimension ,le LEL. 

Avantageusement, la source Ixunineuse est constitute de diodes 
61ectroluminescentes LED aptes d 6mettre un rayonnement de 
longueur d' onde determinee ou dans un spectre de longueurs d' onde 
defini. 

Selon 1' invention, les moyens d' a justement des param^tres du 
fonctionnement de la source Itamineiise consistent en des moyens de 
selection, dans une mSmoire raccord6e a ladite unit6 centrale, 
d'un profil tnergttique d6tenain6 parmi plusieurs profils 
pr6enregistres dans cette memoire. 

Selon 1' invention, les moyens d'ajustement des parametres du 
fonctionnement de la source lumineuse consistent en des moyens de 
selection, dans une memoire raccordee a ladite unite centrale, 
d'une donnte, parmi plusieurs preenregis trees, d'un ou plusieurs 
parametres ajustables. 

Avantageusement, la mdmoire raccordee k ladite unit6 centrale 
est du type programmable pour I'enregistrement de profils 
energ6tiques de photopolymerisation et/ou de donntes relatives a 
un ou plusieurs parametres ajustables, aptes ^ etre s elect ionnes . 

Pref6rentiellement , le dispositif conporte des moyens de 
saisie, tel qu'un clavier k touches et/ou un ^cran tactile et/ou 
tout autre moyen de saisie, notamment a distance, pour 
I'enregistrement, dans la memoire, de profils energttiques et/ou 
de donnees correspondant k un parametre ajustable dans la 
memoire . 

Parmi les moyens de saisie a distance, I'on observera que le 
dispositif de photopolymerisation peut faire appel a des moyens 
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de ^elechargement de donnees , soit grace a un modem integre ou 
encore au travers d'un micro ordinateur, pour tel6charger, par 
exeo^le, de nouveaxix prof lis 6nerg6tiques au travers d'un reseau 
de type Internet ou Intranet. 
5 Bien 6videmment, une telle solution permet d'envisager 

d'autrea fonctionnalit4s, telles que le t^l^diagnostique ou 
encore la tel6maintenance du dispositif de photopolym^risation 
conforme k 1' invention. De meme, au travers de cette 
intercommxinication avec un site Internet, I'utilisateur peut etre 

10 systematiquement informe des derni^res evolutions de son 

appareil. De meme, il peut Stre tenu inform^, en temps r6el, des 
conditions de la mise en ouvre du materiau composite qu'il 
souhaite photopolym6riser ou de 1' Evolution de la reaction en 
cours. A titre d'exemple encore, lorsque le site Intenet auquel 

15 est connecte I'utilisateur, k un instant donnS, est celui d'un 

foumisseur d'un materiau conqposite, ils peuvent s'^bhanger 
toutes sortes d' informations . En particulier, I'utilisateur peut, 
alors, directement passer une commande & son foumisseur pour le 
materiau cooposite dont il constate une rupture de stock. De 

20 meme, le foumisseur peut, k son tour, passer des messages 

publicitaires a son client, messages qui peuvent venir 
s'afficher, soit sur un ecran du dispositif si celui-ci en est 
equipe, soit sur 1' ecran du PC par 1' intermediaire duquel il est 
connects au reseau Internet, ou encore directement par projection 

25 du message au travers des moyens optiques et de la source 

lumineuse de ce dispositif de photopolymerisation comme cela d 
ete rendu visible dans la figure 14. 

Les avantages qui decoulent de la pr6sente invention 
consistent en ce que le dispositif est d' application quasi 

30 universelle, car son utilisation n'est pas simplement limitee k 

un type de materiau coiqposite determine. Dans la mesure ou il est 
possible d' adopter n'in5)orte quel profil energetique de 
photopolymerisation, cet appareil est, en effet, capable de 
s' adapter aux particularites de chacun de ces mat6riaux. 

35 L'operateur n'est done plus contraint k 1' utilisation d'une gamme 

particuliere de materiaux cbnqposites, sans compter qu' il peut 
modifier lui meme les conditions de fonctionnement de son 
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dispositif de photopolymerisation en prenant en compte sa propre 
experience, mais aussi les conditions de mise en ceuvre du 
matdriau. Finalement un bon reglage des LUXELS permet de rdpondre 
aux besoins exprim6s dans ce domaine. 

D'autres buts et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description qui va suivre, se rapportant a 
un mode de realisation, donne a titre d^ example indicatif et non 
limitatif. La comprehension de cette description sera facilitee 
au vu des des sins joints en annexe et dans lesquels : 

la figure 1 est une representation schematis6e du 
dispositif objet de la presente invention, son corps apparaissant 
en transparence ; 

- la figure 2 est une representation sch6matis6e de galettes 
supports de diodes LED orient^es perpendiculairement I'axe 
longitudinal du corps du dispositif et reparties autour de cet 
axe ; 

- la figure 3 est une representation sch6matisee et en coupe 
selon III-III de la figure 2 ; 

la figure 4 represente, de maniere schema tisSe, le 
dispositif et un support de chargement electrique adapts ; 

la figure 5 represente, de maniere schema tisee, le 
dispositif avec des moyens de raccordement a une alimentation 
electrique du type secteur ; 

- la figure 6 correspond & une representation 8chematis6e du 
dispositif dont la partie, dSfinissant la source lumineuse et les 
moyens optiques pour orienter et emettre I'dnergie lumineuse, est 
prevue interchangeable ; 

- la figure 7 et une vue similaire k la figure 5, le guide 
d'ondes^ en partie avant du dispositif ^ etant lui-meme con^u de 
type escamo table pour permettre son r emplacement ; 

la figure 8 illustre, de maniere schematisee, le 
dispositif, objet de 1' invention, equipe de moyens de saisie a 
distance, du type lecte\ir de codes barres pour 1' enregistrement 
de profils energ^tiques et/ou autres donnees dans sa memoire ; 

- la figure 9 illustre un mode de realisation de la memoire 
du dispositif sous forme d'une carte 4 puce susceptible d'etre 
engagee dans des moyens de lecture appropri^s ; 
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- la £igure 10 est une representation synoptique simplifiee 
du schema electronique du dispositif ; 

- la figure 11 est une representation synoptique plus 
d6taillee du schema Electronique du dispositif ; 

- la figure 12 represente, graphiquement et a titre 
d'exenple, la puissance d' alimentation de plusieurs modules de 
LED pour un profil dnergetique de photopolymdrisation au cours 
d'une sequence donnee ; 

- la figure 13 est une representation graphique illustrant, 
I'intensite ou la densite d' eclairement en fonction du temps, de 
la longueur d' onde et de la puissance d' Emission ou du nombre de 
diodes emettantes. 

- la figure 14 est une representation schematis4e illustrant 
des moyens de saisie du type externe au dispositif pour la 
programmation et 1' enregistrement de donnees et autres dans sa 
mEmoire, ces moyens de saisie condor tant, entre autre , des 
moyens de tElEchargement, par exes^le sur un site Internet ; 

- la figure 15 est une representation similaire & la figure 
precEdente illustrant le dispositif equipe de moyens optiques 
capable de projeter une information lisible sur un support 
quelconque, notamment en vue d'une communication en retour depuis 
un site Internet par exenqple ; 

_ la figure 16 est une representation schema tisee de 
I'extrEmite distale du guide d'ondes prevu apte k emettre, d'une 
part, un spot lumineux de visEe et, d' autre part, un contour 
lumineux d'edairage determinant la zone k traiter, tenant con^te 
que la longueur d'onde du rayonnement emis peut se situer dans 
les xatra- violets; 

la figure 17 est une representation schematisee et 
preferentielle de la repartition de diodes d'eclairage et de 
visEe, sans effet de polymerisation, sur une galette sxjpport de 
diodes LED s'Etendant perpendiculairement k I'axe du corps du 
dispositif . 

- la figure 18 est une representation schematisee d'un guide 
d'ondes execute selon un premier mode de realisation 
preferentiel ; 
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- la figure 19 est une representation sizailaire 4 la figure 
precedente illustrant un guide d' ondes selon un autre mode de 
realisation. 

Tel que reprSsent^ dans la figure 1 du dessin ci- joint, la 
5 pr^sente invention est relative a un dispositif de 

photopolymerisation de materiaux composites qui trouvera un 
int^ret tout particulierement dans le domaine dentaire. 

Ce dispositif 1 comporte un corps 2 a I'interieur duquel 
prennent position ses principaux elements constitutif s . Ainsi, ce 

10 dispositif 1 comporte une source lumineuse 3, pref erentiellement 

sous forme de diodes 61ectroluminescentes , dite Z«ED, capables 
d'^mettre un rayonnement lumineux d'une longueur d'onde 
ddtermin6e ou dans un spectre de longueurs d'onde d4fini. 

A titre d'exenple repr6sentd sur cette figure 1, ces diodes 

15 LED peuvent etre reparties sur une galette support 4 s'^tendant 

perpendiculairement a I'axe longitudinal 5 du corps 2 du 
dispositif 1. A noter que le nooabre de ces diodes LED est 
fonction de la puissance du rayonnement lumineux a emettre. 
Aussi, pour eviter, pour des dispositif s de puissance et 

20 d' irradiation e levees , d'augmenter, de maniere sensible, la 

section du corps 2, ces LED peuvent etre reparties sur plusieurs 
galettes supports 4A, 4B, AC, 4D qui, comme representees dans les 
figures 2 et 3, sent, dans ce cas, orientees parallelement a 
I'axe longitudinal 5 du corps 2, tout en etant reparties autour de 

25 cet axe 5. 

Le dispositif 1 comporte, encore, des moyens optiques 6 pour 
orienter et 6mettre I'energie lumineuse produite par la source 3 
en direction d'une zone d'eclairage correspondant 4 la zone du 
mater iau cosqposite a photopolymeriser . 

30 Comme visible sur cette figure 1, de tels moyens optiques 6 

peuvent etre constitues par des fibres optiques 7 dont 
l'extr6mite proximale arrive sur chacune des diodes LED 8 et dont 
1' extremity distale coincide avec 1' extremity distale 9 d'un 
guide d' ondes 10 se situant en partie avant du corps 2. 

35 L'on observera tout particulierement que la pr^sente 

invention n'est nullement limitee A de tels moyens optiqpies sous 
forme de fibres optiques. En effet, ils peuvent encore en^runter 
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la forme d'une ou plusieurs lentilles, voire celle d'un barreau 
dit de ROD, connu par I'homme du metier familiarise dans le 
domaine des guides d'ondes, et, qui dans la pr^sente application, 
presente I'avantage de favoriser le mixage des rayonnements emis 
reduisant k quelques pour -cent la chute energy tique due ^ ces 
moyens optiques Dans la mesure ou I'une des particularites de 
la presente invention consiste a optimiser la reaction de 
photopolym6risation, cette reduction de la chute energetique de 
1' emission lumineuse a toute son in^>ortance. 

En outre, ces moyens optiques 6 peuvent se presenter sous 
forme d' un barreau 4 brins , dont chaque brin correspond a une LED 
qui permet tine projection de la lumiere de chaque LED d'une 
mani^re selective sur support. Le dispositif se transforme ainsi 
en moyen de projection d' image . Comme eel a a d' ores et de ja ete 
expose plus haut 4 propos de la figure 15, cette particularity 
permet 4 I'utilisateur de projeter sur un support approprie des 
informations el6mentaires provenant d'un site Internet , par 
exemple , voire de dialoguer avec ce site. 

Par ailleurs, comme represents dans la figure 6, la source 
lumineuse 3 et les moyens optiques 6 peuvent etre integres dans 
une partie 11 interchangeable du corps 2, grace a des moyens de 
connexion appropri6s, ce qui facilite son remplacement en cas de 
vieillissement de la source lumineuse 3, sans compter que celle- 
ci peut etre substitute par tine source liimineuse plus ou moins 
puissante, par exemple con^ortant plus ou moins de diodes LED. 
En outre, 1' amovibilite de la source lumineuse permet de 
rexoplacer celle-ci rapidement pour modifier le spectre d' emission 
en utilisant, par exemple, une source 4 base de LED rayonnants 
dans des longueurs d' ondes differentes. Ainsi, on peut, a titre 
d' exemple, mettre en place des diodes emettant dans I'infrarouge 
pour activer des reactifs thermodurcis sables ou de blanchiment. 
A noter, encore, que le guide d'ondes 10, renfermant les moyens 
optiques €, peut, a lui seul ou en combinaison avec la solution 
exposSe ci-dessus, etre interchangeable. 

A ce propos et selon un mode de realisation preferential de 
ce guide d'ondes 10, par ailleurs represent^ dans la figure 18, 
il est constitue de deux sortes diffdrentes de fibres optique lOA 
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et lOB, dont la premiere de£init la partie proximale 10' de ce 
guide d'ondes 10, tandis que la seconde sorte de fibres optiques 
en constitue la partie distale 10'' . 

Ainsi, la partie proximale 10' est realisee par une fibre 
optique cosxportant un ooeur homogene en verre optique 4 haut 
indice de refraction et d'une enveloppe de verre a indice de 
refraction inf6rieure. Elle a pour but de melanger et de rendre 
homogene 1' image issue de la source lumineuse diodes LED. De 
plus elle s'av^re bien moins on^reuse en conparaison avec un 
dispositif de type anamorphoseur . 

Quant 4 la partie distale 10' ' , elle est constitute de fibres 
isol6es optiquement et soud4es paralltlement ensembles. Elles ont 
pour but la conduction du fliix luminexix jusqu'au site a 6clairer. 

La liaison entre la partie proximale 10' et la partie distale 
10'' est obtenue par 1 ' interm6diaire d'une bague de maintien IOC. 
A ce propos et selon le mode de realisation, plus 
particuli^rement visible figure 19, les deux sortes de. fibres 
optiques lOA et lOB sont couplees solidairement a I'interieur de 
cette bague de maintien IOC en vue d'optimiser le couplage 
optique et d'6viter de realiser deux parties de guide que 
I'utilisateur doit emmancher I'un dans 1' autre. Cela permet 
d'eviter en particulier de polluer les surfaces optiques en 
contact de ces fibres optiques, soit au cours d'une manipulation 
ou lors de la sterilisation. 

II y a lieu d' observer, encore, que cette maniere de 
concevoir le guide d'ondes 10 a I'aide de deux sortes de fibres 
optiques permet de le couder a volonte au niveau de son extremite 
distale et par consequent de lui donner la forme la plus 
appropriee • 

Le dispositif 1 coii5>orte encore une unite centrale 12 de 
gestion du f onctionnement de la source lumineuse 3 pour la 
definition d'un profil energetique de photopolymerisation 
determine. 

Ainsi, gr&ce k \me alimentation eiectrique 13, sous forme 
autonome, done d'une ou plusieurs batteries 14, 
preferentiellement du type rechargeable, et/ou de moyens de 
raccordement 15 (visibles dans la figure 5) au secteur 
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d' alimentation en 4hergie electrique d'une habitation, cette 
unit4 centrale 12 coinmande le fonctionnement de la source 
lumineuse 3 selon des sequences d'^clairage d^tenainees et des 
puissances d6finies. 

Dans la figure 4, il a ete represente un support de 
chargement 14A plus particulierement adapte pour recevoir le 
dispositif 1 au cours du rechargement des batteries 14 integrees 
dans ce dernier. 

Quant aux diodes LED 8, elles sont, pr6f ^rentiellement, 
subdivisees en modules elementaires 16, represent6s 
sch^matiquement dans les figures 10 et 11, comportant, chacun, 
un nonibre de diodes identiques ou non et aliment^s par des 
circuits de regulation 17. Ceux-ci pemettent, au travers de 
l'unit4 centrale 12, d'alimenter les diodes LED de chacun de ces 
modules 616mentaires 16 a des puissances bien definies. 

Comme, plus particulierement, visible sur ces figxares 10 et 
11, ces circuits de regulation 17 des modules elementaires 16 
sont pilot6s au travers de regis tres de decalage 18 que comporte 
l'unit6 centrale 12 et permettant, encore, d'alimenter les diodes 
LED desdits modules 16 selon des sequences d' eclairage 
dif f erentes . 

Afin d'optimiser 1' integration de ces elements dans une unite 
portable, done peu enconbrante, 1' ensemble des registres de 
decalage 18 et circuits de regulation de courant 17 peuvent etre 
regroup6s dans un ASIC 19. 

A noter, en outre, que 1' int^ret de cette conception de 
registres de decalage et de circuits de regulation poxir chaque 
module 16 de diodes LED 8, reside dans le fait qu'elle n'est pas 
limitee en terme de luminosity maximale, puisque plusieurs de ces 
modules de diodes 16 pourront etre mis en cascade. 

Pour repondre encore a ce souci d' integration, sur la face 
oppos6e de la ou des galettes 4 ; 4A, 4B, 4C, 4D, par rapport aux 
diodes LED 8 ou modules 16 de diodes, peut etre monte I'ASIC 19. 

Il a ete represente en figure 11 un schema synoptique plus 
detailie du dispositif. Ainsi, celui-ci repoit un bloc secteur 
BC, suivi d'un bloc de filtrage BF, puis d'une alimentation 
courant continu DC avant une carte logique UC ou I'on trouve le 
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micro-controleur MC, ainsi qu'au moxns une liaison s6rie LS pour 
une connexion tin PC, par exen^le, pour le telechargement , voire 
a une carte de biblioth^que de programme. Le micro-controleur MC 
est encore reli6 k une m6moire Flash ^4F et a une interface 
utilisateur IV pourvue, notaxament d'un clavier k touches et de 
moyens d'affichage. Bnfin, au tr avers d'une carte de pilotage CP 
des diodes LED I'on vient attaquer les diff brents modules 
61ementaires 16 comportant, chacun, dans un exen^le de 
realisation 64 diodes LED aptes 4 etre commandees par paquets de 
8 a differ en ts niveaux de courant. Sur ce schema apparait 
6galement les moyens de lecture de codes barres 25. 

Tel que repr^sent4 dans les figures 15 et 16, le dispositif 
regoit, ^alement, des moyens d'eclairage 30 qui n'ont aucun 
effet de polymerisation, mais qui permettent de delimiter et 
rendre la zone 4 traiter 32 plus visible. A titre d'exenple, ces 
moyens d' Eclair age i^euvent etre independants de la source 
lumineuse 3. Toutefois, lorsque cette derni^re se presente sous 
forme de diodes LED, certaines d'entre elles peuvent etre pr6vues 
pour emettre \in rayonnement qui n' a pas d' incidence sur la 
reaction de polymerisation des materiaux composites . Dans un mode 
de realisation preferentiel de 1' invention, ces moyens 
d'eclairage 30 sont con9US aptes it 6mettre un contour lumineux 
d'eclairage 31 (comme visible dans la figure 15) ou diffus autour 
de la zone a traiter 32. A noter que le rayonnement emis peut se 
situer, on ce qui concerne sa longuexir d'onde, dans la plage des 
ultraviolets . De plus, ils conqpor tent , avantageusement, un spot 
lumineux de vis6e 33 destine a definir le chasqp operatoire. 

Dans la figxire 17, il est, plus particuli^rement, repr6sent6 
une galette support 4 de diodes 8 orientee perpendiculairement k 
i'auce du corps 2 du dispositif 1. Cette galette 4 con5>orte, 
pr6ferentiellement, en peripherie, les diodes 8A pour 1' emission 
du faisceau d'eclairage diffus ou annulaire 31, tandis qu'au 
centre est mont^e la diode 8C de visee. 

Dans la figure 12, il est repr6sente, de maniere graphique, 
la puissance d' alimentation de chaque module 16 de diodes 8 pour 
un profil energetique determine, au cours d'une sequence de 
rayonnement d^finie. Tandis que, dans la figure 13, il a 6t6 
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represente I'intensite ou la densite d' eclairement en fonction du 
tenqps de la longueur d'onde et de la puissance d' emission ou du 
nombre de diode emettante . 

Cette representation permet, encore, de mettre en evidence 
S qu'en utilisant differents modules 16 de diodes 8 en tant que 

source lumineuse, il est possible de moduler le spectre des 
longueurs d'onde du rayonnement emis. 

11 convient de rappeler, a ce stade, que chaque type de 
materiau composite comporte son propre profil energetique de 
10 photopolymerisation . 

Ainsi la DSC, pour Photocalorimetrie Diff erentielle a 
Balayage, ou DPC, en anglais, sont des methodes permettant de 
savoir k quel moment 1' illumination d'un materiau composite est 
efficace pour qu'il polymerise . De meme, les etudes de stress et 
IS de contraction, voire d' elevation de temperature et de 

modification des proprietes mdcaniques permettent de connaitre le 
profil id^al que doit representer la courbe des LUXELS en 
essayant de r^uire le plus possible les mauvais resultats, comme 
1' elevation du stress en favorisant les meilleurs r6sultats comme 
20 les tatix de polymerisation. 

II faut done pouvoir adapter ce profil a chacun de ces 
materiaux. 

Aussi, selon 1' invention, le dispositif 1 comporte, en 
combinaison, des moyens 20 pour ajuster 1' in ten site d' Eclairement 
25 et la ou les longueurs d'onde des rayonnements lumineux 6mis, 

ainsi que I'lm ou plusieurs des parametres suivants du 
f onctionnement de la source lumineuse 3, a savoir : 

- la density d' eclairement par wit6 de surface ; 

- et/ou le noxnbre de sequences d'eclairage ; 
30 - et/ou la duree de chacune de ces secjuences ; 

de mani^e a adapter le profil energetique de polymerisation en 
fonction des caracteristiques du materiau con^osite a 
photopolym6riser . 

Ces moyens 20 consistent, selon 1' invention, en des moyens de 
35 selection, dans une memoire raccordee it ladite unite centrale 12, 

d'un profil energetique determine parmi plusie\irs profils 
preenregistr^s dans cette memoire et/ou d'une donnee, Ik encore. 
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parmi plusieurs ayant ete prealablement enregistrees dans ladite 
memoire, relative a un ou plusieurs des paramdtres ajustables. 

Alnsi, k titre d'exenple, dans un menu predetermine, 
1' opera teur a la possibilite de ne s61ectionner que le param&tre 
du profil energ6tique sur lequel il souhaite . intervenir , tel que 
la dur^e des sequences d'^clairage et/ou la puissance 
d' alimentation de la ou des sources lumineuses et/ou la longueur 
d'onde ou le spectre des longueurs d'onde du rayonnement emis. 
Puis, pour ce param^tre s61ectionne, il va pouvoir retenir, parmi 
plusieurs solutions qui lui sont propos6es, celle qui lui semble 
convenir. Cet operateur peut encore, avoir le choix, au travers 
de ce menu, entre differents profils energetiques pre&tablis. 

A noter que ces moyens de selection 21 peuvent etre int4gr6s 
au dispositif 1 sous forme d'une touche ou d'xine conibinaison de 
touches 22 et d'un ecran 23 et/ou encore sous forme d'\m 6cran 
tactile, tout comme ils peuvent etre extemes a ce dispositif et 
emprunter la forme d'un micro ordinateur auquel vient se 
raccorder ce dernier, soit mat6riellement, soit par 
I'interm^diaire de moyens de communication distance, du type 
infrarouge, 4 modulation de frequences ou autre. One telle 
solution a, plus particulierement, ete representee dans la figure 
13. 

Bien evidemment, une coxobinaison de ces differents types de 
moyens de selection est envisageable . 

Avantageusement, le dispositif comporte, egalement, des 
moyens de saisie, Ik encore sous forme d'un clavier k touches 22 
et/ou d'un ecran tactile et/ou tout autre moyen de saisie, 
notamment k distance, pour la programmation de la memoire 
raccordee a 1' unite centrale 12, precisement pour y enregistrer 
differents profils energetiques et/ou differentes donnees 
relatives aux parametres ajustables. 

A noter que ces moyens de saisie peuvent faire appel, comme 
represente dans la figure 13, a des moyens de telechargement de 
donnees 24, notamment au travers d'un micro ordinateur, pour 
teiecharger, par exexx^le, de nouveaux profils energetiques au 
travers d'un reseau de type Internet Ces moyens de 

telechargement peuvent encore en^runter la forme d'un modem, soit 
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directement int6gre au dispositif, soit au st^pport de chargement 
14A auquel 11 a et6 fait r6f6rence plus haut dans la description. 

Selon un autre node de realisation^ ces moyens de salsle se 
pr^sentent sous forme de moyens de lecture de codes barres 25, 
5 solution representee schema tlquement dans la figure 8. Alnsl, ces 

moyens de lecture de codes barres 25, peuvent §tre d^flnls 
substantlellement par le guide d'ondes 10, ou encore se sltuer en 
partle arrlere du cozps 2, conme cela est visible sur cette 
figure 8 . L' on peut egalement envlsager d' assocler ces moyens de 

10 lecture de codes baurres 25 au support de chargement 14A, tout 

comme lis peuvent emprunter une forme Independante , par exen^le 
celle d'un crayon apte a etre raccorde, materlellement ou 4 
distance, notamment par Infrarouge ou par radio, selon le cas au 
dispositif 1 ou & son support de chargement 14A. 

15 Dans la figure 9, 11 est represents une mSmolre sous forme 

d'une carte k puce 26, pr6f4rentlellement du type programmable, 
le dispositif 1 conqportant un lecteur 27 approprle. Lk egalement, 
ce lecteur de carte k puce 27 peut se retrouver au niveau du 
support de chargement 14A, en partlculler si I'on souhalte 

20 alieger I'outll que vlent manlpuler 1' utlllsateur . 

Encore une fois, I'on observera que le dispositif 1 peut 
converter une combinaison de ces differents modes de realisation 
des moyens de salsle decrits cl-dessus. 

Les moyens 20 pour ajuster un ou plusleurs des param^tres du 

25 fonctlonnement de la source lumlneuse ont en partlculler pour but 

d' intervenir encore sur la denslte d' eclalrement par unite de 
surface, comme cela a ete Indlque cl-dessus. En fait, 11 est 
possible de regler cette denslte d' eclalrement en Intervenant, 
notamment par 1 ' Intermedialre des circuits de regulation 17, sur 
. 30 le noznbre des diodes LED alimentees au niveau de chaque module 

eiementalre 16 et/ou sur I'intensite de leur alimentation au 
cours d'une reaction de photopolymerisation. Ce reglage peut 
intervenir, egalement, au travers du guide d'ondes 10 prevu apte 
a modifier la focalisation de la source lumlneuse de maniere 

35 dynamique permettant d'envoyer le maximvim de I'energie lumlneuse, 

soit en surface, soit en profondeur du materiau k polymeriser. 
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Selon, une autre solution susceptible d'etre mise en 
application avec I'une et/ou 1' autre des solutions decrites ci- 
dessus, ce r6glage de la densite d' eclairement par unit6 de 
surface peut r^sulter du remplacement du guide d'ondes 10 prevu 
interchangeable, individuellement et/ou avec la source lumineuse 
3. 

II ressort de la description qui pr4c^e que la pr6sente 
invention rSpond, parfaitement, au probl^e pos6 en ce sens 
qu' elle apporte une r^elle reponse au manque d' adaptability des 
dispositifs actuels pour la photopolymerisation de differents 
types de materiaux con5>osites. En fin compte, le dispositif, 
conforme a 1' invention, donne la possibility 4 1' utilisateur 
d' ajuster les conditions de fonctionnement de son appareil conune 
il le souhaite, de sorte qu'il n'est plus limits, comme souvent 
par le pass6, a 1' utilisation d'une categorie de materiaux 
composites d6termin6e. 
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Revendications 

1) Dispositif de photopolyxaSrisation de materiaux 
Gon^osites, d' application notamment dans le domaine dentaire, 
conxportant une source Ixuiineuse (3) , ainsi que des moyens 
optiques (6) pour orienter et «ttettre I'energie lumineuse 
produite par ladite source (3) en direction d'une zone 
d'eclairage, caracterise par le fait qu'il coii5>orte : 

• une unite centrale (12) de gestion des parametres de 
fonctionnement de la source lumineuse (3) pour la definition 
d'xxn profil energ6tique de photopolymerisation determine ; 

• des moyens pour ajuster I'intensite d' eclair ement et la ou 
les longueurs d'onde des rayonnements lumineux 6mis ; 

• ainsi que des moyens pour ajuster un ou plusieurs des autres 
parametres de fonctionnement de la source liimineuse (3) , ^ 
savoir : 

- la density d' eclairement ; 

- et/ou le nombre des sequences d'4clairage (SI, S2, S3, 
S4) ; 

- et/ou la duree de chacune de ces sequences (SI, S2, S3, 

S4); 

de maniere a adapter le profil energetique de photopolymerisation 
en fonction des caracteristiques du materiau composite a 
photopolymeriser . 

2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
les moyens d'ajustement des parametres du fonctionnement de la 
source limineuse (3) consistent en des moyens de selection (21) , 
dans une memoire raccordee a ladite unite centrale (12), d'un 
profil energetique determine parmi plusieurs profils 
pr^enregistres dans cette memoire. 

3) Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracterise en 
ce que les moyens d'ajustement des parametres du fonctionnement 
de la source Iximineuse (3) consistent en des moyens de selection 
(21) , dans une m&noire raccordee a ladite unite centrale (12) , 
d'une donnee, parmi plusieurs preenregis trees dans cette memoire, 
relative 4 un ou plusieurs des parametres a jus tables. 
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4) Dispositif selon I'une des revendications 2 ou 
3 , caracterise en ce que les moyens de selection (21) sont 
int^gr^s audit dispositif (1) et se presentent, selon le cas, 
sous forme d'une conbinaison de touches et d'tin ecran ou encore 
sous forme d'un ecran tactile. 

5) Dispositif selon I'une des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que les moyens de selection (21) sont extemes 
audit dispositif (1) et se presentent sous forme d'un micro 
ordinateur auquel est prevu c^te a etre raccorde ledit 
dispositif, soit materiellement, soit par 1' intermedial re de 
moyens de communication a distance i^propries, du type infrarouge 
ou autre. 

6) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 k 
5, caract^ris6 en ce que la m^oire raccordee ^ ladite unit6 
centrale (12) est du type programmable pour 1' enregistrement de 
profils energetiqpies de photopolym6risation et/ou de donnees 
relatives a un ou plusieurs paramdtres ajustables, aptes k etre 
selectionn^s. 

7) Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce 
qu' il comporte des moyens de saisie, tel qu'un clavier a touches 
et/ou un ecran tactile et/ou tout autre moyen de saisie, 
notamment a distance, pour 1' enregistrement dans la memoire de 
profils 6nergetiques et/ou de donnees correspondant a un 
param^tre ajustable. 

8) Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que 
les moyens de saisie sont des moyens de lecture de codes barres 
25. 

9) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
les moyens de saisie sont des moyens de lecture (27) d'une carte 
k puce (26) . 

10) Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les moyens de saisie sont des moyens de tel^chargement de 
donnees (24) , tels qu'un micro ordinateur ou un modem, pour 
telechager au travers d'lui reseau de type Internet des profils 
energetiques et/ou des donnees correspondant a un param^tre 
ajustable. 
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11) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caract^rise en ce que la source lumineuse (3) est 
constitute de diodes LED aptes & dmettre \m rayonnement lumineux 
d'une longueur d'onde determinee ou dans un spectre de longueurs 
d'onde d4£ini ou des rayonnements de longueurs d'onde 
dif f erentes . 

12) Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce 
que les diodes LED sont subdivis6es en modules elementaires (16) 
condor tant, chacun, un noznbre de diodes identique ou non, chaque 
module (16) etant aliments par un circuit de regulation (17) , ces 
modules elementaires 4tant encore pilotes aux travers de 
registres de dtcalage (18) autorisant leur alimentation selon des 
sequences d'eclairage differentes. 

13) Dispositif selon I'une des revendications 11 ou 12, 
caract6rise en ce que les diodes LED sont r4parties sur plusieurs 
galettes supports (4A, 4B^ 4C, 4D) qui sont orienttes 
paralltlement a I'axe longitudinal (5) du corps (2) dudit 
dispositif (1) , tout en etant rtparties autour de cet axe (5) . 

14) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu' il con^orte des moyens 
d'eclairage (30) , non polym6risant , pour eclairer et delimiter la 
zone a traiter (32) . 

15) Dispositif selon les revendications 11 et 14, caracterise 
en ce que les moyens d'eclairage (30) se prtsentent sous forme de 
diodes LED (8A) pr6vues pour emettre un rayonnement non 
polymerisant diffus ou sous forme de contour autour de la zone a 
traiter (32) . 

16) Dispositif selon les revendications 14 ou 15, caracterise 
en ce q[ue les moyens d'eclairage (30) sont cos^letes par un spot 
lumineux de vis6e (33) . 

17) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterise en ce que la source lumineuse (3) et les 
moyens optiques (6) sont integres dans une par tie (11) 
interchangeable du corps (2) dudit dispositif (1) . 

18) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le corps (2) dudit dispositif 
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(1) comporte en partie avant \xn guide d'ondes (10) de type 
interchangeable renfermant les moyens optiques (6) . 

19) Dispositi£ selon la revendication 18, caracterise en ce 
que le guide d'ondes (10) est constitue de deux sortes 
differentes de fibres optique (lOA) et (lOB) , dont la premiere 
d6£init la partie proximale (10') de ce guide d'ondes (10), 
tandis que la seconde sorte de fibres optiques en constitue la 
partie distale (10"), ladite partie proximale (10') etant 
realis^e par une fibre optique (lOA) conqportant un coeur homogene 
en verre optique 4 haut indice de refraction et une enveloppe de 
verre a indice de refraction inferieure pour m61anger et de 
rendre homogene 1' image issue de la source liamineuse (3), la 
partie distale (10") etant constituee de fibres isolees 
optiquement et soudees parall61ement ensemble pour assurer la 
conduction du fl\ix lumineux jusqu'au site a eclairer, la liaison 
entre cette partie proximale (10') et la partie distale (10") 
^tant obtenue par 1' interm^diaire d'une bague de maintien (IOC) . 

20) Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce 
que les deux sortes de fibres optiques (lOA) et (lOB) , 
d6finis8ant la partie proximale (10') et la partie distale du 
guide d'ondes (10), sont coupl^es solidairement k 1' int6rieur de 
ladite bague de maintien (IOC) en vue d' optimise r leur couplage 
optique . 

21) Dispositif selon I'une quelconque des revendi cations 
precedentes, caracterise en ce qu' il comporte des moyens 
d' alimentation en energie electrique autonomes, sous forme d' \ine 
ou plusieurs batteries (14) , pr6ferentiellement du type 
rechargeables par 1 ' interm^diaire d'un siipport de chargement 
(14A) adapte audit dispositif (1) . 

22) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 7 k 
10 et selon la revendication 21, caracteris6 en ce que le support 
de chargement (14A) coxnporte lesdits moyens de saisie , tels que 
des moyens de lecture de codes barres (25) et/ou un lecteur (27) 
de carte k puce (26) et/ou des moyens de t^lechargement, 
notamment sous forme d'un modem. 
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23) Dispositif selon les revendi cations 8 et 18, caracterise 
en ce que les moyens de lecture de codes barres (25) sont definis 
substantiellement par le guide d' ondes (10) . 

24) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 8 k 
S 22, caracterise en ce que les moyens de lecture de codes barres 

(25) empruntent une forme independante , notamment celle d'un 
crayon apte a etre connecte, mater iellement ou a distance, par 
infrarouge, radio ou similaire, soit au dispositif (1) , soit ^ un 
support de chargement (14A) adapte 4 ce dernier. 

iO 25) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracteris6 en ce que les moyens optiques (6) et la 
source lumineuse (3) constituent des moyens de projection d'un 
message d' information . 

26) Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce 

IS que les moyens de t^l^chargement de donn6es (24) constituent des 

moyens de telediagnostic et/ou de t616maintenance 4 distance du 
dispositif (1) . 
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